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(57) Abstract 

The invention relates to a component (1) made of a composite and having the form of a screw, which comprises a head (2) with a 
force application point (3) and a shank (5) with a thread (4). The component consists of fibre-reinforced (6) thermoplastic materials. To 
permit adjustment of the fibres in line with the shape and use of the component (1). continuous fibres (6). especially fibres (6) made of a 
material with high X-ray absorption, are used, whereby the flow, quantity and orientation of said fibres can be predefined. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem Bauteil (1) aus einem Verbundwerkstoff in Form einer Schraube ist ein Kopf (2) mit einem Angriff (3) sowie ein Schaft 

(5) mit einem Gewinde (4) vorgesehen. Der Bauteil besteht aus mit Fasem (6) verstarkten Thermoplasten. In Anpassung an die Form und 
den Einsatz des Bauteiles (1) sind ein vorherbestimmbarer Verlauf und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Endlosfasem 

(6) , insbesondere von Fasem (6) aus einem Material hoher ROntgenabsorption vorgesehen. 
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Geg nstand: Verfoundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmat riaiien 

sowie Bauteii aus einem s Ich n V rbundwerkstoff 



Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterial mit Integrierten 
Verstarkungselementen, z.B. Fasem oder faserartigen Teilen, zur Herstellung von auf Zug, Biegung, 
Scherung, Druck und/oder Torsion beanspruchten Bauteilen fiir den Einsatz bei Implantaten, wie 
Osteosyntheseplatten, Endoprotheseteiien, Versdiraubungselementen, bei chirurglschen 
Instrumenten od.dgl. , sowie einen Bauteii aus einem solchen Verbundwerkstoff, 

Verbundwerkstoffe der verschiedensten Zusammensetzung erlangen gerade im Bereich der Chirurgie 
als Implantate standig eine grdlJere Akzeptanz. Schon bei der Fertigung konnen vorteilhafte 
Erkenntnisse einflieflen, zumal die Schrumpfung bei der Polymerisation gegeniiber reinen 
Kunststoffen verbessert wird. Auch die mechanischen Festigkeitswerte, wie 2.B. die Druckfestigkeit, 
die Biegesteifigkeit und der Elastizitatsmodul werden verbessert. Zudem kann der thermische 
Ausdehnungskoeffizient gegeniiber dem reinen Kunststoff vermindert werden. 

Vielfach wird bei aus solchen Verbundwerkstoffen gefertigten Bauteilen als nachteilig empfunden, 
daB bei Rontgenuntersuchungen die eingesetzten Implantate, wie eben Osteosyntheseplatten, 
Knochenschrauben od.dgL nicht erkannt werden konnen. Es werden daher vielfach noch gerade aus 
diesem Grund Implantate aus Metall eingesetzt. Es ist zwar in der Dentaltechnik schon bekannt 
geworden, einen rontgenopaken Werkstoff einzusetzen, der also ein entsprechendes 
Zahnfullmaterial bei Rontgenaufnahmen sichtbar machen soil, doch kann ein solcher Werkstoff nicht 
fiir Implantate eingesetzt werden, welche eine entsprechende Festigkeit aufweisen sollen und die 
einen entsprechend hohen Anteil von die Festigkeit erhohenden Fasem haben. Wenn dann noch ein 
rontgenopaker Fullstoff zusatzlich in das Matrixmaterial eingesetzt wiirde, ware nicht mehr 
gewahrleistet, daB die eingesetzten Fasem noch richtig eingebettet sind. Eine wesentliche 
Verminderung der Festigkeit eines solchen Bauteiles ware die Folge. Es ist in einem faserverstarkten 
Verbundmaterial nicht einfach moglich, neben den Fasem auch noch andere Fullstoffe einzubringen. 

Die vorliegend Erfindung hat sich daher zur Aufgabe gestellt, einen Verbundwerkstoff der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei dessen Einsatz gleichbleibende oder teils sogar verbesserte 
Festigk itseigenschaften der daraus hergestellten Bauteile erzielt werden konnen, wobei auDerdem 
in gute Sichtbarkeit bei der Rontgendiagnostik ermdglicht werden soil. 
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Erfindungsgemafi gelingt dies dadurch, daB In dem Polymer- Oder der Keramlkmaterial zumindest ein 
geringer Anteil an Verstarkungselementen, z.B. in Form von Fasem oder faserartigen Teilen aus 
einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. 

Diese AAaBnahme bringt trotz Anordnung zusatzUcher Verstarkungselemente, wie z.B. Fasem oder 
aber auch durch Austausch oder den teilweisen Austausch mit den sonst schon vorgesehenen Fasem 
eine Festigkeit des Verbundwerkstoffes, die glelch gut oder sogar noch besser ist als die bisherige 
Ausgestaltung. Solche Fasem tragen neben dem Effekt der moglichen Rontgendiagnostik bei den 
Implantaten zu einer entsprechenden Festigkeit bei. Solche Fasem aus einem Material hoher 
Rontgenabsorbtion ermogUchen die Rontgensichtbarkeit, ohne in der Regel andere bildgebende 
Verfahren, wie CT, NMR, MRI od.dgL, zu storen. Auch bei Bestrahlungstherapien sind solche Fasem 
nicht storend, da sie kelne relevante Schattenwirkung hervorrufen. Der wesentlichste Vorteil liegt 
aber eben darin, daft mit Fasem eher eine Festigkeitserhbhung der daraus hergestellten Implantate 
erzielt wird. Im Gegensatz dazu wird durch andere Fiillstoffe oder andere rontgenopake Mischungen, 
z,B. partikularen Metalloxyden, die Festigkeit vermindert. 

Welters wird bei dem Verbundwerkstoff vorgeschlagen, daft dieser aus einem Polymer- oder 
Keramlkmaterial mit einem hohen Faseranteil mit iiberwiegendem Einsatz von Endlos-, Lang- oder 
Kurzfasern besteht, wobei zumindest ein geringer Anteil von Fasern oder faserartiger Teile aus 
einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. Trotz einem sehr hohen Anteil an 
Endlosfasem kann der Volumensantell des restlichen Materials belbehalten werden und durch den 
allelnigen Austausch von sonst vorhandenen Fasern durch Fasern aus einem Material mit hoher 
Rontgenabsorbtion kdnnen die bestehenden Festigkeitseigenschaften erhalten oder sogar noch 
erhoht werden. 

Eine vortellhafte Ausfuhrung sieht vor, daft der Verbundwerkstoff als Stangenmaterial aus 
Thermoplasten mit Kohlenstoffasem und Fasem aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion 
vorgefertigt und in einem Wanmumformverfahren in eine fur den endgiiltigen Bauteil erforderliche 
Form pressbar bzw. gepresst 1st. Trotz der besonderen Zusammensetzung mit Fasem verschiedener 
Materialen kann die gute Warmumformbarkeit erhalten bleiben, so daft auch mit einem solcherart 
verbesserten Verbundwerkstoff eine optlmale Fertigung auch relativ kompUzierter Bautelle mogUch 
1st. 

Bei einem Ausfuhrungsbeisplel wird vorgeschlagen, daft der Verbundwerkstoff aus mit Kohlen- 
stoffasem verstarktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteil von Fasem aus einem 
Material mit hoher Rontgenabsorbtion gebildet ist. Es ist somit ein Werkstoff mit besonderer 
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Vertraglichkeit, mit grofier Festigkeit und auch mit der fiir die Rontgendiagnostik notwendigen 
Sichtbarkeit geschaffen worden. 

Optimale Festigkeitswerte konnen erzielt werden, wenn die Kohlenstoffasem und die Fasem aus 
einem Material hoher Rontgenabsorbtion als Endlosfasem und/oder Fasern mit einer L^nge von mehr 
als 3 mm ausgebildet sind. 

Damit eine Kraftubertragung zwischen den Fasem und dem anderen Werkstoff des Verbund- 
werkstoffes moglich ist, damit also auch bei grofier Volumensdichte der Fasern eine optimale 
Festigkeit gewahrleistet ist, ist vorgesehen, dafi die eingesetzten Fasern sowohl im Rohling als auch 
im fertigen Bauteil oberflachendeckend vom Matrixmaterial umschlossen sind. 

An sich waren Fasern aus Stahl ebenfalls als rontgenopake Mittel einsetzbar, jedoch ergeben sich 
dann wieder andere Probleme bei Implantaten, wie z.B. Artefakte im MRl, NMR od.dgl. Es ist daher 
vorteilhaft, wenn die Fasern oder faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion 
aus einem nichtmagnetischen Werkstoff gebildet sind. 

Als besonders vorteilhaft wird daher angesehen, dafi die Fasern oder faserart:igen Teile mit hoher 
Rontgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Platin od.dgl., also einem Metall oder aus Metall- 
oxiden mit hohem Attenuationskoeffizienten, bestehen. 

Ein erfindungsgemafier Bauteil hergestellt aus einem solchen Verbundwerkstoff ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in Anpassung an die Form und den Einsatz des Bauteiles ein vorherbestimmbarer 
Verlauf und eine voriierbestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, insbeson- 
dere von Fasem oder faserartigen Teilen aus einem AAaterial hoherer Rontgenabsorbtion vorgesehen 
sind. Es ist damit auch die Sichtbarkeit des Bauteiles, also eines Implantates, abstufbar. Je 
nachdem, in welchen Abschnitten eines Implantates eine starkere, eine schwachere oder gar keine 
Rontgensichtbart<eit erwiinscht ist. kann der Einsatz und die Einsatzmenge der Fasem aus 
rontgenopaken Werictoffen gesteueri: werden. Es ist also die Mdglichkeit der Konzentration bzw. 
Anhaufung dieser Fasem von besonderer Bedeutung. 

In diesem Zusammenhang ist es dann auch moglich. dafi bezogen auf die langs- oder querorientierte 
Ausrichtung des Bauteiles Bereiche unterschiedlicher Faserorientierung bzw. unterschiedlichen 
Faserverlaufes vorgesehen sind. Auch auf diese Weise kann eine noch mehr AufschluB gebende 
Rontgendiagnostik positiv beeinfluBt werden. 

Eine besondere Ausfuhrungsvariante sieht dabei vor, dafi bei einem Gesamtfaseranteil von bei- 
spielsweise 50 Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasem zu Fasern oder faserartigen Teilen aus 
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einem AAaterial hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung veranderbar bzw. 
verandert ist. Es wird damit ein Bauteil mit gleichen oder sogar noch besseren Festlgkeitswerten 
erzielt, obwohl der Gesamtvolumsantell der Fasem nicht erhoht wird. 

Damit Bauteile exakt den Einsatzbedingungen angepaftt werden konnen, wird vorgeschlagen, daft 
Qber die Lange oder die Breite desselben der Gesamtfaseranteil im Verbundwerkstoff gleichbleibend 
ist, wobei sich jedoch das Verhaltnis von Kohlenstof fasem zu Fasern oder faserartigen Teilen aus 
einem Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung verandert. Es kann damit 
die Sichtbarkeit fur eine optimale Rontgendiagnostik bewufit gesteuert werden, ohne dafi damit eine 
Beeintrachtigung der Festigkeitswerte stattfinden wurde. 

Es ist aber im Rahmen der Erfindung auch moglich, daft die Steifigkeit des Verbindungselementes 
durch unterschiedliche Orientierung der eingesetzten Fasem vom Angriffsende zum freien Ende hin 
variiert. Dies kann bei einem Verbindungselement, also z.B. bei einer Schraube, erwiinscht sein, 
wenn beim Einsatz verschiedene Bereiche eine grdftere Biegsamkeit aufweisen soUen als andere 
Abschnitte. Es kann dadurch eine exakte Anpassung auch an die Gegebenheiten im Bereich eines 
Knochens erfolgen. 

Dabei ist es nicht nur moglich, eine stufenlose Einstellung der Festigkeit eines solchen Bauteiles zu 
erreichen. Es wird auch vorgeschlagen, daft die Steifigkeit des Bauteiles durch unterschiedliche 
Orientierung der Fasem vom Angriffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenformig oder 
kontinuierlich abnimmt. 

Bei einer besonderen Ausfiihrungsvariante eines Bauteiles in Form eines streifen- oder platten- 
formigen Montageteiles, z.B. einer Osteosyntheseplatte, wird vorgesehen, daft im Bereich von einer 
Oder mehreren Ausnehmungen oder Lochem in dem Bauteil eine Konzentration von Fasem vorhanden 
ist, wobei gegebenenfalls der Anteil von Fasem oder faserartigen Teilen aus einem /Aaterial hoher 
Rontgenabsorbtion in diesen Bereichen verringert ist. Es kann damit dafiir gesorgt werden, daft nicht 
in einem Bereich mit stark konzentrierter Anordnung von Fasem auch eine starke Konzentration von 
Fasern aus einem AAaterial mit hoher Rontgenabsorbtion erfolgt. Dies ware u.U. fur eine zielfuhrende 
Rontgendiagnostik nicht vorteilhaft. Im Gegensatz dazu kann dadurch erreicht werden, daft der 
Gehalt an Fasem aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion wie gewunscht iiber die ganze 
Lange und/oder Breite eines Bauteiles, also auch im Bereich von Ausnehmungen oder Lochem 
gleichbleibend ist. 



Es sind also durch die Verwendung des erfindungsgemaften Verbundwerkstoffes und durch den 
Einsatz desselben bei der Herstellung von erfindungsgemaften Bauteilen viele neue Moglichkeiten 
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geschaffen worden, urn auch beim Einsatz von Implantaten aus solchen Werkstoffen eine optlmale 
Rontgendiagnostik durchfuhren zu konnen. 

Weitere Einzelheiten werden In der nachstehenden Beschreibung anhand der Zeichnung noch naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig.i einen Bautell in Form einer Knochenschraube; 
Fig.2 einen Bauteil in Form einer Osteosyntheseplatte. 

Bei der vorliegenden Erfindung geht es einerseits um einen Verbundwerkstoff aus Polymer- Oder 
Keramikmaterial mit integrierten Verstarkungselementen, z.B. Fasern Oder faserartigen Teilen. zur 
Herstellung von auf Zug, Biegung, Scherung, Druck und/oder Torsion beanspruchten Bauteilen fiir 
den Einsatz bei Implantaten, wie Osteosyntheseplatten, Endoprotheseteilen, Verschraubungs- 
elementen, bei chirurgischen Instrumenten od.dgl,, und andererselts um aus einem solchen 
Verbundwerkstoff hergestellte Bauteile, wie sie vorstehend bereits aufgezahlt worden sind. Es wird 
dabei als wesentlich angesehen, in dem Polymer- oder der Keramikmaterial zumindest einen 
geringen Anteii von Fasern oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion 
vorzusehen. 

Der Verbundwerkstoff besteht bei einem Ausfuhrungsbeispiel aus einem Polymer- oder Kera- 
mikmaterial mit einem Faseranteil von mehr als 50 Vol-% mit uberwiegendem Einsatz von End- 
losfasern. Zumindest ein geringer Anteii von Fasern oder faserartigen Teilen besteht aus einem 
AiVaterial hoherer Rontgenabsorbtion. Es kann dabei eine Vorferiiigung als Profllstangenmaterial aus 
Thermoplasten mit Kohlenstoffasem und Fasern aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion 
erfolgen. In einem V/armumformvert^ahren erfolgt dann die endgiiltige Herstellung des Bauteiles aus 
dem Verbundwerkstoff. Der Weri<stoff vnrd also in eine fur den endgultigen Bauteil erforderliche 
Form geprefit. Eine spezielle Variante sieht dabei vor, daft der Verbundwerkstoff aus mit 
Kohlenstoffasem verstarktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteii von Fasern aus einem 
Material mit hoher Rontgenabsorbtion gebildet ist. Trotz der Fasern aus einem Material hoherer 
Rontgenabsorbtion bleibt eine optimale Verarbeitungsmoglichkeit erhalten und es entsteht kein 
zusatzlicher WerkzeugverschleiB. Es ist nicht nur eine Verarbeitbarkeit durch Pressen in einem 
Warmumformveri^ahren gegeben, sondem es ist auch eine Feriiigung in einem SpritzguBverfahren 
moglich. 

Durch den Einsatz des Verbundwerkstoffes ist auch die Biokompatibilitat des fertigen Bauteiles 
gewahrleistet. 
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Die Fasem oder faserartlgen Telle aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion in dem Ver- 
bundwerkstoff sind aus einem nichtmagnetischen Werkstoff gebildet. Besonders geeignet sind dabei 
Fasem oder fas rartige Teile mit hoher Rontgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Platin 
od.dgl., also einem Metall mit hohem Attenuationskoeffizienten. Im Rahmen der Erfindung ware es 
auch denkbar, z,B. keramlsche Fasem aus Oxiden von Elementen mit hoher Rontgenabsorbtion 
einzusetzen. Unter faserartlgen Teilen konnen u.a. auch Langfasem oder Kurzfasem oder auch 
zusatzliche andere Fullstoffe verstanden werden, welche ohne die Festlgkeit zu verringem 
einzusetzen sind. Es ist moglich, zu den vorhandenen Verstarkungselementen gleiche oder 
glelchartigen Verstarkungselemente, z.B. in Form von Fasem oder faserartlgen Teilen einzusetzen. 
Unter "gleichartig" v/erden dabei eine gleiche oder gleichartige Dimension und/oder gleiche oder 
gleichartige mechanische Eigenschaften verstanden. 

Bel den Darstellungen auf der Zeichnung kann nur in sehr geringem Mafie das Wesen der Erfindung 
aufgezeigt werden. Es bedarf also der zusatzlichen nachstehenden Erlauterungen. Der in Fig.1 
dargestellte Bautell 1 in Form einer Schraube besteht im Wesentlichen aus einem Kopf 2, einem 
Angriff 3 fur die Krafteinleitung von einem Drehwerkzeug her und einem mit einem Gewinde 4 
versehenen Schaft 5. Bei einem solchen Bauteil 1 geht es um den besonderen Verlauf und die 
Anordnung von Endlosfasem 6. Durch die Wahl eines Verbundes von Thermoplasten mit 
Kohlenstoffasern laBt sich ein leichtes, rdntgentransparentes und biokompatibles Verbindungs- 
element schaffen. Um aber gerade bei einer Rontgendiagnostik dieses Verbindungselement sichtbar 
zu machen, bedarf es der erfindungsgemaBen MaBnahmen, indem namlich ein Teil der Fasem 6 aus 
einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion besteht. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen lassen sich praktisch bei alien Implantaten einsetzen, also auch 
bei schienen- oder plattenartigen Bauteilen 18. In Flg.2 ist schematisch ein solcher Bauteil 18 in 
Form einer Osteosyntheseplatte dargestellt. Bei solchen Bauteilen sind Durchgangsoffnungen 14 , 
Einbuchtungen, Sacklocher usw. vorgesehen, welche dann in spezieller Weise von den Fasem 
umgeben sind. Ohne irgendwelche zusatzliche AAaBnahmen bezugUch einer bewufiten Steuerung der 
Menge und der Ausrichtung der Fasem 6 erglbt sich In den ubllcherweise geschwachten Zonen A eine 
dichtere Anordnung von Fasem 6, so daB diese Zonen A die gleiche Festlgkeit oder Steiflgkeit wie in 
den anderen Bereichen B eines solchen Bauteiles haben. Bei einer Herstellung in einem 
Warmumformverfahren, Insbesondere durch ein GegentaktflieBpressen, kann der Verlauf und die 
Ausrichtung der Fasem 6 noch zusatzlich gesteuert und somit beeinfluBt werden. 

In vorteilhafter Weise sind alle eingesetzten Fasem 6 oder zumindest ein groBer Anteil derselben, 
also die Kohlenstoffasem und die Fasem aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion, als End- 
losfasem Oder Fasem mit einer Lange von mehr als 3 mm ausgebildet. Dabei vynrd aus Festig- 
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keitsgrunden darauf geachtet, die eingesetzten Fasern sowohl im Rohling als auch im fertigen 
Bauteil obetf lachendeckend vom AAatrixmaterial umschlossen auszufuhren. 

In dem herzustellenden Bauteil 1 oder 18, also beispielsweise einer Schraube gema(S Fig.1 oder einer 
Osteosyntheseplatte gemafi Fig.2, aus einem Verbundwerkstoff sind in Anpassung an die Form und 
den Einsatz des Bauteiles 1 oder 18 ein vorherbestimmbarer Vertauf und eine vorherbestimmbare 
Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, insbesondere von Fasem 6 oder faserartigen 
Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion vorgesehen. Es konnen auch bezogen auf die 
langs- Oder querorientierte Ausrichtung des Bauteiles 1 oder 18 Bereiche unterschiedlicher 
Faserorientierung bzw. unterschiedlichen Faserverlaufes vorgesehen sein. 

Bei einem Bauteil 1 oder 18 ist schliefilich bei einem Gesamtfaseranteil von beispielsweise 50 Vol-% 
das Verhaltnis von Kohlenstoffasem 6 zu Fasem 6 oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher 
Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung veranderbar bzw. verandert. Es ist auch 
moglich, uber die Lange oder die Breite eines Bauteiles 1 oder 18 den Gesamtfaseranteil im Ver- 
bundwerkstoff gleichbleibend vorzusehen, wobei jedoch je nach Bedarf und je nach Anwen- 
dungsanforderung das Verhaltnis von Kohlenstoffasem 6 zu Fasem 6 oder faserartigen Teilen aus 
einem Material hoher Rontgenabsorbtion verandert:. Es ist auch moglich, die Steifigkeit des 
Verbindungselementes durch unterschiedliche Orientierung der eingesetzten Fasem vom An- 
griffsende zum freien Ende hin zu variieren. Eine weitere Variante ist darin zu sehen, wenn die 
Steifigkeit des Bauteiles durch unterschiedliche Orientierung der Fasem vom Angriffsende her 
gesehen zum freien Ende hin stufenformig oder kontinuierlich abnimmt. 

Gerade bei einem Bauteil 18 in Form eines streifen- oder plattenformigen Montageteiles, z.B. einer 
Osteosyntheseplatte, wie er in Fig.2 dargestellt ist, ist im Bereich A von einer oder mehreren 
Ausnehmungen 14 oder Lochern eine Konzentration von Fasem 6 vorhanden. Hier ist es moglich, bei 
Bedarf der Anteil von Fasem 6 oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion 
in diesen Bereichen A zu verringem. Wenn hingegen auch im Bereich dieser Konzentration von 
Fasem der Anteil der Fasem aus einem Material mit hoherer Rontgenabsorbtion nicht verringeri: 
wird, konnen sich bei einem Rontgeneinsatz noch bessere Kontraste beim Zielen ergeben. 
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Patentanspriiche 

1 . Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterial mit integrierten Verstarkungselementen, 
z.B. Fasern oder faserartlgen Teilen, zur Herstellung von auf Zug, Biegung, Scherung, Druck 
und/oder Torsion beanspruchten Bauteilen fiir den Einsatz bei Implantaten, wie Osteo- 
syntheseplatten, Endoprotheseteilen, Verschraubungselementen, bei chirurglschen Instrumenten 
od.dgl. , dadurch gekennzeichnet, daft in dem Polymer- oder der Keramikmaterial zumindest ein 
geringer Anteil an Verstarkungselementen, z.B. in Form von Fasem (6) oder faserartlgen Teilen 
aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft dieser aus einem Polymer- oder 
Keramikmaterial mit einem hohen Faseranteil mit iiberwiegendem Einsatz von Endlos-, Lang- 
oder Kurzfasem besteht, wobei zumindest ein geringer Anteil von Fasern (6) oder faserartiger 
Telle aus einem AAaterial hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. 

3. Verbundvy/erkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft dieser als Profilstangen- 
material aus Thermoplasten mit Kohlenstoffasern und Fasem aus einem Material mit hoher 
Rontgenabsorbtion vorgefertlgt und in einem Wanmumformverfahren In eine fiir den endgultlgen 
Bauteil (1,18) erforderllche Form pressbar bzw. gepresst ist. 
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4. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft dieser aus mit 
Kohlenstoffasem verstarktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteil von Fasem aus 
einem AAaterial mit hoher Rontgenabsorbtion gebildet ist. 

5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurdi gekennzeichnet, daft die Koh- 
lenstoffasem und die Fasern aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion als Endlosfasem 
und/oder Fasern mit einer Lange von mehr als 3 mm ausgebildet sind. 

6. Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali die eingesetzten 
Fasern (6) sowohl im Rohling als auch im fertigen Bauteil (1,18) oberflachendeckend vom 
Matrixmaterial umschlossen sind. 

7. Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Fasern (6) oder 
faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion aus einem nichtmagnetischen 
Werkstoff gebildet sind. 

8. Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Fasern (6) oder 
faserartigen Teile mit hoher Rontgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Platin od.dgl., also 
einem Metall oder aus Metalloxiden mit hohem Attenuationskoeffizienten, bestehen. 

9. Bauteil aus einem Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
in Anpassung an die Fomi und den Einsatz des Bauteiles (1,18) ein vorherbestimmbarer Verlauf 
und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, insbesondere 
von Fasem (6) oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion 
vorgesehen sind. 

10. Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft bezogen auf die langs- oder quer- 
orientierte Ausrichtung des Bauteiles (1,18) Bereiche unterschiedlicher Faserorientierung bzw. 
unterschiedlichen Faserverlaufes vorgesehen sind. 

11. Bauteil nach den Anspruchen 9 und 10. dadurch gekennzeichnet, daft bei einem Gesamtfa- 
seranteil von beispielsweise ca. 50 Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasem zu Fasern oder 
faserartigen Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung 
veranderbar bzw. verandert ist. 

12. Bauteil nach den Anspruchen 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft uber die Lange oder die 
Breite desselben der Gesamtfaseranteil im Verbundwerkstoff gleichbleibend ist, wobei sich 
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jedoch das Verhaltnis von Kohlenstoffasem (6) zu Fasem (6) oder faserartigen Tellen aus einem 
Material hoher Rdntgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung verandert. 

13. Bauteil in Form eines Verbindungselementes nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Steifigkeit des Verbindungselementes durch unterschiedliche Orien- 
tierung der eingesetzten Fasem (6) vom Angriffsende zum freien Ende hin variiert. 

14. Bauteil in Form eines Verbindungselementes nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, da5 die Steifigkeit des Bauteiles (1) durch unterschiedliche Orientierung der 
Fasern vom Angriffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenformig oder kontinuierlich 
abnimmt. 

15. Bauteil in Form eines streifen- oder plattenformigen Montageteiles, z.B. einer Osteosynthese- 
platte, nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi im Bereich (A) von einer 
Oder mehreren Ausnehmungen (14) oder Lochern in dem Bauteil (18) eine Konzentration von 
Fasern (6) vorhanden ist, wobei gegebenenfalls der Anteil von Fasern (6) oder faserartigen Teilen 
aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion in diesen Bereichen verringert ist. 
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